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La presente invention se rapporte de maniere generate a la fabrication 
par moulage d'elements optiques en matiere organique, tels que des lentilles 
ophtalmiques correctrices et/ou solaires, des lentilles d'instruments ou des 
elements d'optique de precision. Elle s'interesse plus precisement au 
5 remplissage d'un moule avec lajnatiere organique a retat.liq.uide.. 

Traditionnellement, le moulage d'un element optique tel qu'une lentille 
ophtalmique se fait a I'aide d'un moule forme de deux coquilles_de_ moulage a la 
peripherie desquelles est etabli annulairement un element de fermeture 
definissant avec elles la cavite de moulage recherchee. Apres le remplissage de 
10 la cavite de moulage avec la matiere a I'etat liquide, ('initialisation de la 
polymerisation de cette matiere est assuree par une source de chaleur bu de 
rayonnement. 

Pour le remplissage du moule, la matiere a mouler est introduite dans la 
cavite de moulage a la faveur d'une ouverture qui est dument menagee a cet effet 

15 a la peripherie des coquilles de moulage (en pratique, le plus souvent,?dans 
['element de fermeture), de maniere a ne pas interferer avec la zone optiquement 
utile de la. lentille optique formee. Cette phase de remplissage s'opere au moyen 
d'un dispositif de remplissage apte a delivrer une dose determinee de matiere a 
mouler. Ce dispositif de remplissage comporte une buse d'introduction de la 

20 matiere dans le moule, associee a I'ouverture de remplissage du moule. En amont 
de la buse, separement ou d'un seul tenant avec celle-ci, est prevue une vanne 
dont la commande, de preference automatisee, doit permettre un dosage precis 
de la quantite de matiere delivree au moule, a une cadence suffisante. 

Typiquement, une sequence de remplissage de la cavite de moulage 

25 comporte les etapes suivantes : 

- montee en debit par ouverture de la vanne, pour passer d'un debit nul a 
un debit nominal, 

- remplissage plein debit, avec maintien du debit nominal, 

- descente en debit par fermeture de la vanne, pour revenir du debit 
30 nominal au debit nul. 
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En raison notamment des vitesses de remplissage resultant des cadences 
de productions imposees par les imperatifs economiques, I'experience montre 
que les lentilles optiques obtenues dans ces conditions sont frequemment I'objet 
de defauts optiques locaux plus ou moins importants, conduisant a des taux de 
rebut relativement eleves et/ou a une qualite optique mediocre de ['element 
optique ainsi forme. Pour eviter I'apparition de ces defauts, on peut certes imposer 
un remplissage tres lent et/ou un temps de latence relativement important (de 
Tordre d'une _a deux heures) entre Je__ remplissage et i'initialisation de la 
polymerisation ; mais bien entendu cette solution se heurte directement aux 
imperatifs de cadences de production deja_evpques.„ Plus. efficacem_ent, il a ete 
propose d'adopter, lors du remplissage une configuration particuliere du moule, 
lequel est dispose verticaiement, avec son ouverture de remplissage situee en 
partie basse. Toutefois, meme avec une telle configuration de remplissage, des 
defauts peuvent subsister selon la matiere utilisee et surtout les cadences 
souhaitees. 

Les efforts d'investigation de la demanderesse I'ont amenee, en particulier, 
a en rechercher une explication dans le precede de remplissage lui-meme. 

Lors du remplissage en effet, la matiere a mouler subit, au moins dans une 
certaine mesure, certaines perturbations d'ecoulement qui, eu egard a la vitesse 
de remplissage et a la viscosite de la matiere a mouler, s'opposent a un 
ecoulement laminaire et engendrent, sans que le processus soit bien maitrise, 
Tapparition de microbulles. En particulier, la partie de la cavite de moulage situee 
autour de I'ouverture de- remplissage presente des irregularites, resultant 
notamment de la presence du nez de la buse de remplissage qui debouche a cet 
endroit dans le moule. Ces irregularites de surface de la cavite de moulage 
risquent de creer des irregularites d'ecoulement engendrant I'apparition de 
microbulles. De plus, selon la maniere dont le remplissage et sa commande sont 
effectues, la matiere peut subir des irregularites de debit, voire des a-coups. Eu 
egard, conjointement, au fait que cette matiere a mouler est un melange de 
constituants susceptibles de presenter des indices de refraction et/ou des 
coefficients de viscosite differents, il peut en resulter, par cisaillage ou etirement, 
I'apparition de gradients d'indices locaux relativement importants, qui, si la 
polymerisation intervient trop rapidement apres le remplissage, ne manquent pas 
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de conduire a d'autres defauts optiques tels que I'effet de "sirop" bien connu des 
verriers. Dans ce contexte, le precede de remplissage peut apparaTtre comme un 
facteur particulierement sensible. 

Partant de ce constat, I'invention propose un procede de remplissage 
5 preservant I'integrite optique de la matiere a mouler lors de son ecoulement, 
notamment en debut de remplissage. 

On prevoit done selon ['invention un procede de remplissage d'un moule 

avec une matiere organique a I'etat ..liquids, en vue„du„moulage d'un element 

optique, comportant les etapes suivantes : 

_1Q _ - montee en debit, pour passer d'un debit nul A un debit nominal superieur 

a40g/min, 

- remplissage plein debit, avec maintien du debit nominal, 

- descente en debit, pour revenir du debit nominal au debit nul, 
caracterise en ce que I'etape de montee en debit se decompose en au 

1 5 moins deux phases : 

- debut de remplissage a bas debit, jusqu'au remplissage du moule a une 
hauteur de matiere d'au moins 2 mm au point le plus profond du moule, le debit 
etant au cours de cette phase croissant pour atteindre un maximum, dit debit de 
debut de remplissage, inferieur a 20 g/min, puis 

20 - montee principale en debit pour passer du debit de debut de remplissage 

au debit nominal. 

On commence ainsi, avec la phase de debut de remplissage bas debit, a 
remplir lentement la cavite de moulage, de maniere a "mouiller" avec la matiere a 
mouler le fond du moule jusqu'a ce qu'un certain volume minimum de matiere y 

25 soit introduit. Car e'est bien le debut du remplissage du moule qui semble s'averer 
le plus critique. Grace a la lenteur de I'ecoulement lors de ce debut de 
remplissage, le faible volume de matiere ainsi initialement introduit reste exempt 
de microbulles ou tout au moins, en cas d'apparition de quelques microbulles, 
libere celles-ci aisement du fait meme de sa faible hauteur. Au-dela de la hauteur 

30 minimum de matiere prevue, le remplissage peut etre accelere sans risque de 
turbulence, car d J une part le volume de matiere deja introduit exerce une fonction 
d'amortisseur fluide et d'autre part la vitesse de progression de la surface libre de 
la matiere dans le moule est moindre a debit constant, la cavite de moulage 
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s'elargissant. 

Avantageusement pour la commodite du pilotage de la vanne, on peut 
prevoir qu'au cours de la phase de debut de rempiissage, le debit soit une 
fonction du temps non strictement croissante, presentant un palier. La phase de 
debut de rempiissage se decompose alors elle-meme en deux phases : 

- montee preliminaire en debit pour passer du debit nul au debit de debut 
de rempiissage, 

- palier de debut de rempiissage bas debit, avec maintien du debit de debut . 
de rempiissage. 

On peut au contraire preyoir_gu'au cpurs de la phase de debut de 
rempiissage, le debit soit une fonction du temps strictement croissante. Le 
pilotage de la vanne devra dans ce cas etre particulierement soigne et precis. 

On peut avantageusement proceder de maniere globalement symetrique 
pour la descente en debit. L'etape de descente en debit se decompose alors en 
au moins deux phases : 

- descente principaie en debit pour passer du debit nominal a un debit de 
fin de rempiissage inferieur a 20 g/min, 

- fin de rempiissage bas debit a debit decroissant pour passer du debit de 
fin de rempiissage au debit nul. 

Selon une autre caracteristique avantageuse de I'invention, la matiere est 
introduite dans la cavite de moulage par un orifice situe en partie basse de ladite 
cavite et la polymerisation de la matiere est initiee immediatement apres le 
rempiissage. On reduit ainsi les temps de cycles tout en preservant la qualite 
optique de la lentille moulee. De plus, il est alors particulierement avantageux de 
combiner ce mode de rempiissage par le bas avec Initialisation du rempiissage a 
un debit de debut de rempiissage sensiblement inferieur au debit nominal. Cette 
phase d'initialisation du rempiissage permet en effet de "mouiller" en douceur la 
partie basse de la cavite de mouillage qui est precisement celle dans laquelle se 
trouve Touverture de rempiissage et en particulier le nez de la buse de 
rempiissage. 

II sera fait reference aux dessins en annexe, parmi lesquels : 

- la figure 1 est une vue en perspective d'un dispositif de moulage d'une 
lentille ophtalmique integrant une vanne congue pour la mise en 
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ceuvre du procede selon I'invention ; 

- la figure 2 est une vue en coupe axiale du dispositif de la figure 1 ; 

- la figure 3 est une vue de detail agrandie de la zone II de la figure 1 ; 

- la figure 4 est une vue analogue a la figure 2, illustrant la configuration 
de pleine ouverture de la vanne ; 

- la figure 5 est une vue analogue a la figure 2, illustrant la configuration 
de fermeture de la vanne ; 

- la figure 6 est un g raphe re.presenta.nt la fonction de correspondance 
entre la position axiale du pointeau de la vanne et le debit delivre par 
la vanne dans des conditions specifiques ; 

- la figure 7 est un graphe representant un exemple de sequence de 
remplissage du moule, conforme au procede selon I'invention ; 

- la figure 8 est un graphe analogue a celui de la figure 7 representant 
un autre exemple de sequence de remplissage du moule, conforrhe au 
procede selon I'invention. 

La figure 1 represente un dispositif de moulage d'un element optique en 
matiere synthetique tel qu'une lentille ophtalmique destinee a equiper une paire 
de lunettes correctrices ou solaires. Ce dispositif de moulage se compose 
globalement de deux parties : un moule 1 renfermant la cavite de moulage 
definissant la lentille a mouler et un dispositif de remplissage 15. * 

Le moule 1 ne releve pas dans ses details de la presente invention et il 
ne sera done que sommairement decrit. On pourra d'ailleurs, dans le cadre de 
la presente invention, utiliser n'importe quelle sorte de moule, avec le procede 
de moulage correspondant. On pourra ainsi, par exemple, utiliser des moules et 
procede du type de ceux decrits dans les documents EP 0715946, US 4190621 
et US 5110514, dont les descriptions de moule et de procede de moulage sont 
incorporees a la presente description. 

Dans Texemple illustre, le moule 1 est du type decrit dans le document 
EP 0715946. II comporte deux mors 2, 3 presentant chacun une surface 
interieure hemicylindrique complementaire.de I'autre et enserrant deux coquilles 
de moulage 4, 5 disposees de chant, suivant un plan vertical. Les deux 
coquilles 4, 5 definissent entre elles la cavite de moulage 6 souhaitee. Les deux 
mors 2, 3 sont portes par un bati 7 et le mors superieur 3 est mobile en 
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oeuvre du precede selon ['invention ; 

- la figure 2 est une vue en coupe axiale du dispositif de la figure 1 ; 

- la figure 3 est une vue de detail agrandie de la zone II de la figure 2 ; 

- la figure 4 est une vue analogue a la figure 3, illustrant la configuration 
5 de pleine ouverture de la vanne ; 

- la figure 5 est une vue analogue a la figure 3, illustrant la configuration 
de fermeture de la vanne ; 

- Ta figure 6 est un graphe representant fa fonction de correspondance 
entre la position axiale du pointeau de la vanne et le debit delivre par 

10 " la vanne dans des conditions specifiques ; 

- la figure 7 est un graphe representant un exemple de sequence de 
remplissage du moule, conforme au procede selon Tinvention ; 

- la figure 8 est un graphe analogue a celui de la figure 7 representant 
un autre exemple de sequence de remplissage du moule, conforme au 

15 procede selon Tinvention. 

La figure 1 represente un dispositif de moulage d'un element optique en 
matiere synthetique tel qu'une lentille ophtalmique destinee a equiper une paire 
de lunettes correctrices ou solaires. Ce dispositif de moulage se compose 
globalement de deux parties: un moule 1 renfermant la cavite de moulage 

20 definissant la lentille a mouler et un dispositif de remplissage 15. 

Le moule 1 ne releve pas dans ses details de la presente invention et il 
ne sera done que sommairement decrit. On pourra d'ailleurs, dans le cadre de 
la presente invention, utiliser n'importe quelle sorte de moule, avec le procede 
de moulage correspondant. On pourra ainsi, par exemple, utiliser des moules et 

25 procede du type de ceux decrits dans les documents EP 0715946, US 4190621 
et US 5110514. 

Dans I'exemple illustre, le moule 1 est du type decrit dans le document 
EP 0715946. II comporte deux mors 2, 3 presentant chacun une surface 
interieure hemicylindrique complementaire de I'autre et enserrant deux coquilles 
30 de moulage 4, 5 disposees de chant, suivant un plan vertical. Les deux 
coquilles 4, 5 definissent entre elles la cavite de moulage 6 souhaitee. Les deux 
mors 2, 3 sont portes par un bati 7 et le mors superieur 3 est mobile en 



# 



1er depot 



6 

translation verticale sous la commande de verins 8. Le mors inferieur 2 possede 
un orifice de coulee 9 situe a la partie basse de la cavite de moulage 6, et, 
preferentiellement, au point le plus bas de celle-ci. Autrement dit, en I'espece, 
('orifice de coulee 9 debouche sur la generatrice la plus basse de la surface 
5 interieure du mors 2 ; il est agence suivant un axe de coulee 11 vertical. Le 
mors superieur 3 presente lui-meme un event 10 de meme axe vertical 1 1 situe 
en partie haute et debouchant preferentiellement sur la generatrice la plus 

. haute_dj^la surface jnterieure du mors 3. 

En dessous du mors inferieur 2 est installe le dispositif de remplissage 
10 15 de la cavite de moulage. II s'agit globalement paurxe ^dispositif d'assurer : le 
remplissage de la cavite de moulage avec la quantite souhaitee de matiere 
synthetique, sans engendrer ni microbulles ni effet de sirop, en vue de 
I'obtention d'un element moule de bonne qualite optique. 

Le dispositif de remplissage 15 est relie par un conduit 16 a des moyens 
15 d'alimentation (non representes) aptes a assurer une alimentation continue de 
la cavite de moulage en matiere a mouler. Par alimentation continue on entend 
ici une alimentation a pression sensiblement constante, depourvue de tout a- 
coup. Ces moyens d'alimentation comportent par exemple une source de 
pression disposee en amont d'un reservoir qui, formant nourrice, cpntient la 
20 matiere a mouler et qui, par le conduit 16, est relie au dispositif de remplissage. 
Par exemple, la source de pression est un reservoir d'air comprime qui, sous le 
controle d'un regulateur, est relie au reservoir, au-dessus de la matiere a 
mouler contenue dans celui-ci. 

La matiere a mouler peut, au choix, etre une composition au moins en 
25 partie polymerisable par insolation, et, par exemple, par rayonnement 
ultraviolet, ou etre une composition au moins en partie polymerisable a la 
chaleur, ou, encore, etre une composition qui est a la fois polymerisable par 
insolation et polymerisable a la chaleur. 

Le dispositif de remplissage 15 comporte deux composants principaux 
30 agences suivant I'axe de coulee 1 1 : une buse 17 et une vanne a pointeau 18. 

La buse 17 est globalement de revolution autour de I'axe de coulee 11 et 
est exterieurement etagee en trois trongons, avec un plateau de fixation 19, un 
corps cylindrique ou parallelepipedique 20 regu dans un logement 
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correspondant du mors inferieur 4 du moule, et un embout 21 traversant un 
pergage correspondant du mors inferieur 4 pour deboucher en affleurement sur 
la face interieure de ce mors. Interieurement, la buse 17 comporte un canal 
interieur traversant 22 d'axe 11 qui, a son extremite superieure, debouche dans 
la cavite de moulage 6 pour former I'orifice de coulee 9 mentionnee 
precedemment. 

En dessous de la buse 17, c'est-a-dire en amont de celle-ci par reference 
au sens d'ecoulement de la matiere a^mouler, est montee la vanne 18. Cette 
vanne comporte un corps 25 globalement de revolution autour de I'axe de 
coulee .11, pourvue d'une coIterette_supMe_ur_e_de.fixation_26. plaquee contre le 
plateau de fixation 19 de la buse 17 au moyen de vis 28 qui, traversant la 
collerette 26 et le plateau 19, sont engagees dans des taraudages 
correspondants du mors 4 pour fixer au mors 4 a la fois la buse 17 et le corps 
25 de la vanne 18. 

Un canal 30 d'ecoulement de la matiere a mouler est menage a I'interieur 
du corps 25 de la vanne 18. Ce canal presente une ouverture d'entree 31, une 
ouverture de sortie 32 et, entre ces deux ouvertures, un retrecissement 33 borde 
sur son flanc amont par un decrochement 34 formant siege comme cela sera 
mieux explique ulterieurement. 

Le canal d'ecoulement 30 presente ici une forme de L, ayant une premiere 
branche, verticale, de revolution autour de I'axe d'ecoulement 11 et dont 
rextremite libre constitue I'ouverture de sortie 32, et une seconde branche, 
horizontale, de revolution autour d'un axe 35 perpendiculaire a I'axe d'ecoulement 
11. Cette seconde branche peut aussi ne pas etre perpendiculaire a I'axe 1 1 

La premiere branche du canal 30 est etagee, avec une base large 36 et, en 
extremite, le retrecissement 33 suivi deTouverture de sortie 32. La base 36 et le 
retrecissement 33 sont cylindriques. Le retrecissement 33 possede un diametre 
egal a celui de I'ouverture de sortie 32 qui en forme par consequent le 
prolongement. La transition entre la base large 36 et ie retrecissement 33 est 
realisee par le decrochement 34 qui est de forme conique et qui se raccorde au 
retrecissement 33 et a la base 36 par des zones de liaison emoussees, c'est-a- 
dire non anguleuses. Cette uniformite de section en aval du ; decrochement 34 et 
la douceur de la transition de diametre resultant de la conicite du decrochement 
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34 et de Pabsence de zone anguleuse permettent d'eviter ou tout au moins limiter 
pour leur plus grande part les turbulences d'ecoulement. Pour le decrochement 
conique 34, on choisira de preference un angle au sommet compris entre 30 et 60 
degres. II n'est toutefois pas indispensable que le decrochement 34 soit 
rigoureusement conique. II pourra meme etre interessant de realiser ce 
decrochement sous la forme d'une surface de revolution de section axiale 
courbee, par exemple proche d'une surface torique ou meme plus complexe avec 
. une section axiale ondulee pour un raccordement endouceur avec la base large. 
36 et le retrecissement 33. 

De meme, en aval de Pouverture de sortie 32, Je canal interieur 22 de la 

buse 17 est, au moins dans sa partie qui jouxte Pouverture de sortie 32, de forme 
cylindrique de meme diametre que ladite ouverture de sortie 32. L'ecoulement de 
la matiere a mouler ne rencontre done aucune irregularite entre la vanne 18,et la 
buse 17. 

La seconde branche du canal d'ecoulement 30 se reduit quant a elle a 
Pouverture d'entree 31 qui debouche directement a la base de la premiere 
branche. En amont (par rapport au sens de l'ecoulement), Pouverture d'entree 31 
debouche dans un logement taraude 37 destine a recevoir un embout de 
raccordement filete du conduit 16. ^ 

Dans Pexemple envisage, les dimensions du canal d'ecoulement 30 de la 
vanne 18 sont les suivantes : 

- le diametre de Pouverture d'entree 31 est de 5 mm ; 

- le diametre de la base 36 de la premiere branche du canal 
d'ecoulement 30 est de 10 mm ; 

- le diametre commun, de Pouverture de sortie 32 et du retrecissement 
33 (et du canal 22 de la buse 1 7) est de 5 mm ; 

- Pangle au sommet du decrochement conique 34 est de 45 degres. 
Ces dimensions sont donnees a 20% pres. 

La vanne 18 comporte par ailleurs un pointeau 40 monte dans le corps 25 
pour etre mobile entre une position de pleine ouverture autorisant un debit 
maximum et une position de fermeture obturant le canal d'ecoulement 30, avec, 
entre ces deux position extremes, une plage de positions intermediates sur 
laquelle le debit autorise par la vanne 18 varie. 
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Ce pointeau 40 presente un axe de symetrie de revolution et est monte 
dans le corps 25 pour coulisser suivant son axe qui se confond avec I'axe 
d'ecoulement 11. Plus precisement, le pointeau 40 comporte une embase 
allongee 41 de surface exterieure cylindrique d'axe 11 et un nez 42 allonge 
5 suivant I'axe 11, exergant, en cooperation avec le retrecissement 33 du canal 
d'ecoulement 30, une fonction de reglage de debit et presentant a cet effet une 
section non uniforme sur toute sa longueur, comme cela sera mieux expiique 

ulterieurement. _ 

L'embase allongee cylindrique 41 est regue a coulissement dans un 

1 0 alesage traversant 45 menage dans le corps 25 suivant Taxe 1 1, Un joint torique 
d'etancheite 44 en un elastomere du type Ethylene-Propylene-Diene est monte 
entre le corps 25 et l'embase cylindrique 41 du pointeau. 

Dans I'exemple illustre aux figures 1 a 5, le nez 42 presente une surface 
exterieure conique permettant d'etablir, a pression d'admission constante de la 

15 matiere a mouler, une fonction de correspondance entre la position axiale du 
pointeau 40 et le debit delivre par la vanne 18. En effet, dans les positions 
intermediates du pointeau 40, le nez conique 42 du pointeau 41 est engage 
dans le retrecissement 33 du canal d'ecoulement 30 et Ton comprend que, du 
degre d'enfoncement du nez 42 dans le retrecissement 33, depend la section 

20 d'ecoulement laissee libre pour la matiere a mouler entre ledit nez et le 
retrecissement 33. Pour une pression d'admission donnee de la matiere a 
mouler, le debit autorise par la vanne 18 peut done etre regie en ajustant la 
position du pointeau 40 le long de son axe 11. Un exemple de cette fonction de 
correspondance, pour une pression d'alimentation de 0,3 bar et une matiere 

25 ayant une viscosite de 200 cps (centipoises), est donne a la figure 6 qui montre 
la courbe de debit de matiere, notee Q et donnee en ordonnee en g/min, en 
fonction de la position axiale du pointeau 41 , notee x et figurant en abscisse en 
mm. La position axiale du pointeau 41 est reperee a partir de sa position de 
fermeture, origine des abscisses, et s'etend jusqu'a sa position d'ouverture 

30 maximum qui est ici situee a 3,5 mm de sa position de fermeture ou le debit 
atteint pres de 250 g/min. 

Par ailleurs, le nez 42 possede une extremite libre 46 qui est emoussee et 
plus precisement, en I'espece, spherique. Cette configuration emoussee de 
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I'extremite du nez 42 permet d'eviter ou au moins limiter les turbulences lors de 
Pecoulement. En effet, comme on peut le constater aux figures 3 et 4, I'extremite 
du nez 42 est, !ors de I'ecoulement en position d'ouverture partielle, engagee 
dans le retrecissement 33. De meme, en position d'ouverture maximum (figure 4) 
dans laquelle la Vitesse d'ecoulement est la plus elevee, I'extremite 46 du nez 42 
est au seuil ou meme legerement engagee dans le retrecissement 33. II est en 
effet avantageux de limiter la course du pointeau pour une meilleure reactivite et, 
surtout, reduire autant que possible les effets .de pompage et d<e cisaillement 
exerces sur la matiere par le pointeau lors de son deplacement. 

Entre son nez 42 et son embase allongee 41 , je pointeau 40 possede 
exterieurement un epaulement de fermeture 43 agence pour prendre appui, en 
position de fermeture, contre le decrochement 34 de !a premiere branche du canal 
d'ecoulement 30. C'est ainsi que, dans sa fonction d'obturation du canal 
d'ecoulement 30 qu'il exerce en cooperation avec I'epaulement 43 du pointeau 
40, le decrochement 34 forme un siege pour cet epaulement. 

L'epaulement de fermeture 43 du pointeau est emousse et presente plus 
precisement une forme torique. 

Dans I'exemple envisage, les dimensions exterieures du pointeau 40 sont 
les suivantes : 

- le diametre de Tembase allongee 41 est de 8 mm ; 

- le nez conique 42 possede un angle au sommet de 12,4 degres, avec, 
a sa jonction avec I'embase 41 , un grand diametre de 4,7 mm ; 

- le rayon de I'extremite libre 46 est de 2 mm ; 

- le rayon de I'epaulement torique 43 est de 2 mm. 
Ces dimensions sont donnees a 20% pres. 

Pour eviter les risques de "gommage", c'est-a-dire de grippage du 
pointeau dans I'alesage 45 du corps de vanne 25 suite a un depot de tres fines 
couches de matiere sur la surface du pointeau et/ou de I'alesage 45, les 
surfaces interieures du canal d'ecoulement 30 et de I'alesage 45 du corps et au 
moins la partie de la surface exterieure du pointeau 40 qui est amenee a etre 
plongee dans le canal d'ecoulement 30, au contact de la matiere, sont en 
Polytetrafluoroethylene. Dans I'exemple envisage, le pointeau 40 est 
integralement realise en Polytetrafluoroethylene, tandis que le corps 25 est en 
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metal revetu interieurement de Polytetrafluoroethylene ou analogue (le choix du 
type de revetement pour I'interieur du corps de vanne dependant du metal 
utilise pour sa fabrication). 

La position axiale du pointeau 40 est commandee par un verin double 
5 effet 50 dont la tige mobile 51 d'axe 11 est pourvue a son extremite libre d'une 
tige filetee 52 engagee dans un pergage taraude axial de I'embase allongee 41 
du pointeau 40. Le corps 53 du verin 50 est fixe sur une entretoise 54 elle- 
meme fixee _s_ur la collerette de fixation.-2I_du- corps -25-de- la vanne 18. 
L'entretoise 54 est percee en son centre, suivant I'axe 11, pour permettre le 

10 passage IjbrejJe la tige 51 du verin.50 _._ 

Le verin 50 peut etre du type a commande de position ou a commande 
de vitesse de translation de sa tige et, partant, du pointeau 40. 

Dans I'exemple illustre par les figures 2 a 5, le verin est du type a 
commande de position : il permet, a I'aide d'une unite de commande associee 

15 classique (non representee), de controler avec precision la position lineaire de 
la tige 51 et du pointeau 40 le long de I'axe 11. II s'agit typiquement d'un verin a 
moteur pas a pas tel que celui commercialise par la societe TAA Magnetic sous 
la marque HSI® et portant la reference HSI 46441 -05-M3. On utilisera ce type 
de verin pour ses qualites de precision et de flexibility dans les cas de 

20 sequences de coulee complexes impliquant des variations du debit de matiere 
entre plusieurs valeurs definies avec precision en fonction de parametres ad 
hoc tels que le volume total a remplir ou la geometrie de la cavite a remplir. 

En service, le moulage d'un element optique en matiere organique s'opere 
en introduisant dans la cavite de moulage 6 la matiere a I'etat liquide, puis en 

25 poiymerisant cette matiere dans la cavite de moulage 6. Apres durcissement 
suffisant, la lentille est ejectee du moule. • 

Pour le remplissage du moule 1, la matiere a mouler est introduite dans la 
cavite de moulage a la faveur de f orifice de coulee 9, sous la commande de la 
vanne-15. * ■ • 

30. , L'ouverture d'entree 31 etant reliee par le conduit 16 a une source de 
matiere a mouler sous pression constante, il suffit d'ouvrir plus ou moins la 
vanne 18 pour avoir le debit recherche pour la matiere a mouler et assurer un 
remplissage progressif,-par le bas, de la cavite de moulage 6 du moule 1 . 
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II sufftt pour vaincre la gravite, de mettre en oeuvre des moyens 
d'alimentation propres a assurer la circulation de la matiere a mouler sans 
cependant mettre reellement celle-ci sous pression. 

La figure 7 illustre un premier exemple de sequence de remplissage du 
5 moule conforme a I'invention. II s'agit du remplissage par le bas de la cavite de 
moulage en vue du moulage d'une lentille directement finie. Cette sequence est 
donnee pour une pression d'alimentation de 0,07 bar et une matiere ayant une 
viscosite de 200 cps. Sur cette figure, on a represents la fonction Q(t) donnant 
le debit de matiere Q entrant dans la cavite de moulage, exprime en grammes 
10 par minute, en fonction du temps t,_.exprime en secondes. Pour le.detail de la loi 
de variation du debit en fonction du temps Q(t), il est renvoye a la figure 7. 

Cette sequence de remplissage comporte trois etapes principales : une 
etape de montee en debit A, une etape de remplissage plein debit B et une etape 
de descente en debit C. Comme expose en detail ci-dessous, I'etape de montee 
15 en debit A et I'etape de descente en debit C se divisent chacune en trois phases, 
tandis que I'etape de remplissage plein debit est a debit constant. 

Etape A : montee en debit. 

La sequence de remplissage debute bien entendu par une montee en 
debit au cours de laquelle le debit de matiere entrant dans la cavite de:moulage 

20 passe globalement de zero a un debit nominal predetermine Dn. En pratique, 
cette etape est realisee par I'ouverture de la vanne, avec recul progressif du 
pointeau de sa position initiale de fermeture vers sa position d'ouverture. Cette 
ouverture qui engendre une montee en debit, delicate en ce qu'elle se revele 
bien souvent a I'origine des defauts optiques precites, se divise en deux phases 

25 afin precisement d'eviter ('apparition de tels defauts : une phase de debut de 
remplissage bas debit A1, et une phase de montee principale en debit A2. La 
phase de debut de remplissage bas debit A1 est croissante, non strictement, 
avec un palier a debit constant. Elle se divise ainsi en deux sous-phases : une 
phase de montee preliminaire en debit A1 1 et une phase de palier de debut de 

30 remplissage bas debit A12. L'etape A de montee en debit comporte done au 
total trois phases. 

Phase A1 1 : montee preliminaire en debit 

On debute par la phase de montee preliminaire en debit notee A1 1 a la 
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figure 7 au cours de laquelle le debit passe de sa valeur initiale nulle a une 
valeur predetermine relativement faible que nous appellerons debit de debut 
de remplissage Dd. 

Pour obtenir cette premiere montee en debit, on procede en pratique a 
une ouverture partielle de la vanne. Le pointeau 40 est tire par la tige 51 du 
verin 50 a partir de sa position initiale de fermeture dans laquelle I'epaulement 
43 est en appui contre le decrochement 34 de la premiere branche du canal 
d'ecoulement 30, Jusqu'a.une position voisine de relativement. faible. ouverture. J_e .._ 
remplissage debute des que le pointeau quitte sa position de fermeture. 

Dans rexemple donne a la figure 7, le debit Dd est de 3 g/min et la phase 
de montee preliminaire en debit dure 1 ,2 s. En I'espece, la courbe de debit au 
cours de cette phase est quasiment lineaire. La Vitesse de montee en debit 
(derivee premiere du debit par rapport au temps, correspondant a la pente de la 
courbe de debit) au cours de cette montee preliminaire en debit est done de 
15g.min" 2 . Cette montee preliminaire en debit n'est cependant pas 
necessairement lineaire et d'autres allures de courbe de montee en debit pourront 
etre prevues pour cette phase, avec notamment une continuite de debit au 
second ordre par rapport au temps en debut et en fin de phase. De maniere 
generate, quelle que soit failure de la courbe de montee preliminaire en debit, on 
pourra envisager des vitesses de montee en debit comprises entre 0 et 
500 g.min 2 et de preference inferieures a 200 g.min" 2 . 

Phase A1 2 : palier de debut de remplissage bas debit 
Apres la montee preliminaire en debit A1 1 , le debit de matiere atteint un 
palier, note A12 a la figure 7, au cours duquel le debit est maintenu constant a 
sa valeur de debit de debut de remplissage Dn pendant une duree 
predetermines de quelques secondes. A cet effet, le pointeau 40 de la vanne est 
maintenu immobile dans sa position de faible ouverture definissant le debit de 
debut de remplissage Dd voulu. 

. - Le debit Dd est tres sensiblement inferieur au debit nominal Dn defini ci- 
dessous en liaison avec la phase de remplissage plein debit B. Pour eviter toute 
turbulence, il est preferable que le debit de debut de remplissage Dd reste 
inferieur a 20 g/min. En pratique, ce debit de debut de remplissage Dd pourra etre 
compris entre 3 et 8 g/min. Dans Texemple envisage a la figure 7, il est de 
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3 g/min. 

La duree de la phase de debut de remplissage bas debit A1 depend du 
debit Dd et du volume de matiere que Ton souhaite ainsi introduire en douceur 
dans la cavite de moulage pour amorcer le remplissage. La phase de remplissage 
5 bas debit dure jusqu'a ce que la cavite de moulage du moule soit remplie a une 
hauteur predetermines, mesuree entre le point le plus profond de la cavite de 
moulage et la surface libre de la matiere a mouler au droit de ce point. Cette 
hauteur depend de chaque cas d^espece et en particulier de la . matiere a mouler 
et de la configuration du moule. En tout etat de cause, on a pu determiner aux 

10 essais qu'une hauteur minimum de 2 mm est necessaire. 

En revanche, le remplissage bas debit entramant une augmentation 
sensible de la duree globale de la sequence de remplissage, il est preferable de 
stopper le remplissage bas debit des que possible. II semble ainsi preferable que 
la hauteur de matiere marquant la fin du debut de remplissage bas debit reste 

15 inferieure a 12 mm. Dans la plupart des cas testes, une hauteur de matiere 
comprise entre 5 et 10 mm apparait comme un bon compromis. Dans le cas 
d'espece presente une hauteur de 7 mm a ete retenue. 

En pratique, dans le cas ou la phase de remplissage bas debit A comporte 
un palier A12, comme dans Texemple illustre par la figure 7, on pourra 

20 avantageusement prevoir une duree situee entre 4 et 10 secondes. En I'espece 
illustree par la figure 7, la duree de la phase A12 est de 7 s. 

On permet ainsi au remplissage de s'amorcer en douceur avec un 
ecoulement de matiere lent. Le faible volume de matiere ainsi initialement 
introduit reste exempt de microbulles ou tout au moins, en cas d'apparition de 

25 quelques microbulles, libere celles-ci aisement du fait meme de sa faible 
epaisseur. Comme la matiere est introduite dans la cavite de moulage par un 
orifice situe en partie basse de ladite cavite, cette phase de debut de remplissage 
lent permet de "mouiller" en douceur la partie basse de la cavite de mouillage qui 
est precisement celle dans laquelle se trouve Pouverture de remplissage et en 

30 particulier le nez de la buse de remplissage. On evite aussi tout effet de jet (par 
analogie a un jet d'eau, toutes proportions gardees) qui resulterait d'un debut de 
remplissage trop rapide et qui engendrerait inevitablement Temprisonnement de 
bulles d'air dans la matiere a mouler. 
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Phase A2 : montee principale en debit 

Lorsque le fond de la cavite de moulage est suffisamment rempli, on 
procede a une montee principale en debit, notee A2 a la figure 7. Cette seconde 
montee en debit est beaucoup plus forte que la premiere A11. Le debit passe en 
effet du debit de debut de remplissage, qui doit rester faible pour les raisons 
evoquees ci-dessus, au debit nominal qui doit etre aussi eleve que possible pour 
reduire les temps de cycle. Dans I'exemple donne a la figure 7, le debit nominal 
Dn est de 60 g/min. La duree de cette montee principale jen debit est de 1 s et Ja 
courbe de debit au cours de cette phase est quasiment lineaire. La vitesse de 
montee en debit (derivee premiere du_debjt par rapport_au temps, correspondanL 
a la pente de la courbe de debit, c'est-a-dire a I 'acceleration du debit) au cours de 
cette phase A2 est done de 3000 g.min" 2 environ. Cette montee principale en debit 
n'est cependant pas necessairement lineaire et d'autres allures de courbe de 
montee en debit pourront etre prevues pour cette phase, avec notamment une 
continuity de debit au second ordre par rapport au temps en debut et en fin de 
phase. De maniere generate, quelle que soit I'allure de la courbe de montee 
principale en debit, on pourra envisager des vitesses de montee en debit 
comprises entre 2000 et 7000 g.min 2 , voire davantage. 

En pratique, au cours de cette phase, le pointeau 40 est tire par la tige 51 
du verin 50 jusqu'a sa position d'ouverture maximum. La section d'ouverture et 
done le debit varient, tout au long de cette phase, suivant une loi definie par la 
variation de position lineaire du pointeau en relation avec la forme du profil du nez 
42 du pointeau 40. 

Etape B : remplissage plein debit 

Le debit nominal (maximum) etant ainsi atteint, le remplissage se poursuit 
a plein debit. C'est Tetape de remplissage a plein debit, notee B a la figure 7. 
Cette phase de remplissage rapide participe du soucis de reduire autant que 
possible les temps de cycle. Mais elle n'engendre pas pour autant de turbulences 
nefastes, dans la mesure ou celles-ci sont evitees du fait de la presence dans le 
fond de la cavite de moulage du volume de matiere liquide qui a ete 
precautionneusement introduit lors de la phase de remplissage bas debit A12 et 
qui exerce desormais une fonction d'amortissement fluide. Le debit nominal ne 
doit cependant pas exceder une certaine limite, au-dela de laquelle 
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ramortissement fluide ne serait plus efficace et des risques de turbulence 
reapparaTtraient. 

Un compromis doit done etre recherche pour ce debit nominal qui doit etre 
aussi eleve que possible pour reduire les temps de cycle, sans pour autant 
5 engendrer des turbulence d'ecoulement qui ne manqueraient pas d'affecter 
I'integrite optique de la matiere. On pourra ainsi prevoir un debit nominal Dn 
compris entre 50 et 300 g/min. Dans I'exemple illustre par la figure 7, le debit 

nominal Dn_est.de .60 g/min ... 

En pratique, au cours de cette etape, le pointeau 40 est maintenu 
10 immobile dans_sa. position d'ouverture maximum, dans laquelle. Textremite 46 
de son nez se trouve au seuil du retrecissement 33. La section d'ouverture est 
alors quasiment definie par le retrecissement 33 seul. La duree de cette phase, 
egale a la duree de stationnement du pointeau 40, est en I'espece de 14 s. ». 
Etape C : descente en debit 
1 5 En fin de remplissage, la vanne doit etre refermee pour revenir du debit 

nominal au debit nul, autant que possible avec precision et toujours sans 
degrader la matiere. Cette descente en debit, comme la montee, se divise ici en 
trois phases : une phase de descente principale en debit C1, une phase detpalier 
de fin de remplissage bas debit C22 et une phase de descente finale entdebit 
20 C23. 

Phase C1 : descente principale en debit 

On amorce la fermeture de la vanne par une premiere descente en debit, 
appelee descente principale et notee C1 a la figure 7, au cours de laquelle le 
debit redescend du debit nominal Dn a un debit de fin de remplissage Df 

25 predetermine. Dans I'exemple donne a la figure 7, le debit de fin de remplissage 
Df est de 3 g/min, si bien que le debit passe alors de 60 g/min a 3 g/min. En 
I'espece, la duree de cette descente principale en debit est de 1 s et la courbe de 
debit au cours de cette phase est quasiment lineaire. La vitesse de descente en 
debit (derivee premiere du debit par rapport au temps, correspondant a la pente 

30 de la courbe de debit) au cours de cette phase est done de 3000 g.min' 2 . De 
maniere generate, quelle que soit I'allure de la courbe de descente principale en 
debit, on pourra envisager des vitesses de descente en debit comprises entre 
2000 et 7000 g.min- 2 . 
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En pratique, au cours de cette phase, le pointeau 40 est tire par la tige 51 
du verin 50, a partir de sa position de pleine ouverture en direction de sa 
position de fermeture, jusqu'a une position d'ouverture partieile correspondant au 
debit de fin de remplissage Df voulu. La section d'ouverture et done le debit 
varient, tout au long de cette phase, suivant une loi definie par la variation de 
position lineaire du pointeau en relation avec la forme du profil du nez 42 du 
pointeau 40. 

Phase C22 : palier_deJin_.de. remplissage bas debit 

Le debit de matiere atteint ensuite un palier avec la phase de fin de 
remplissage bas debit, noiee_C22_a la figure 7,..au cours de laquelle le debit de _ 
fin de remplissage Df est maintenu constant pendant une duree predeterminee 
de quelques secondes. On permet ainsi a Fair restant dans le haut du moule en 
fin de remplissage de s'evacuer completement. On peut en outre de la sorte 
obtenir une fermeture precise et propre, sans debordement. 

A cet effet, le pointeau 40 de la vanne est maintenu immobile dans sa 
position de faible ouverture definissant le debit de fin de remplissage. La section 
d'ouverture est alors constante. 

Le debit de fin de remplissage Df est tres sensiblement inferieur au debit 
nominal Dn. Pour eviter toute turbulence ou emprisonnement d'air, il est 
preferable que le debit de fin de remplissage Df reste inferieur a 20 g/min. En 
pratique, ce debit de fin de remplissage Df pourra etre compris entre 3 et 8 g/min. 
Dans I'exemple envisage a la figure 7, il est de 3 g/min. 

La phase de fin de remplissage bas debit est de preference plus longue 
que la phase de descente principale en debit C1 definie ci-dessous. En pratique 
on pourra avantageusement prevoir une duree situee entre 2 et 8 secondes. Dans 
I'exemple illustre par la figure 7, la phase C22 dure 5 s. 

Phase C23 : descente finale en debit 

Enfin, le remplissage est stoppe par la fermeture complete de la vanne 
qui permet passer du debit de fin de remplissage Df au debit nul. C'est la 
seconde descente en debit ou descente finale. Uepaulement 43 du pointeau 40 
est repousse par la tige du verin en position de fermeture complete, en butee 
contre le decrochement 34. 

La fermeture de la vanne marque la fin de la sequence de remplissage. 
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^initialisation de la polymerisation est assuree apres le remplissage. Plus 
precisement, il est avantageusement possible, grace a I'invention, d'assurer 
Tinitialisation de la polymerisation immediatement apres le remplissage, c'est-a- 
dire en pratique dans un delai inferieur a 5 s, au benefice de la productivity, et, la 
5 matiere a mouler restant homogene lors du remplissage, les lentilles optiques 
obtenues sont avantageusement depourvues de defaut optique susceptible de 
conduire a leur rebut, au benefice du cout global. 

A la figure 8, .on a . represents un autre exem pie de sequence.. jde_ 
remplissage du moule, conforme au procede selon I'invention. Cette sequence 
10 comporte comme celle de la figure 7 trois etapes principalis : une _etape_ de, 
montee en debit A\ une etape de remplissage plein debit B' et une etape de 
descente en debit C\ L'etape de remplissage plein debit B' et I'etape de descente 
en debit C sont similaires respectivement aux etapes B et C precedemment 
decrites en reference a la figure 7 : I'etape B' est a debit constant et I'etapeX' se 
1 5 divise en trois phases. 

L'exemple de la figure 8 se distingue de celui de la figure 7 en ce que 
I'etape de montee en debit A' se divise seulement en deux phases et ne presente 
pas de palier. 

Au cours de I'etape de montee en debit A\ le debit de matiere entrant 
20 dans la cavite de moulage passe globalement de zero au debit nominal Dn qui 
est ici le meme que celui de Texemple de la figure 7. Comme cela est visible sur 
la figure 8, le debit est une fonction du temps qui est monotone strictement 
croissante, continue au second ordre. On peut distinguer deux sous-phases : 
une phase de debut de remplissage bas debit A1' et une phase de montee 
25 principale en debit A2\ 

On debute par la phase de debut de remplissage bas debit notee A1 1 a la 
figure 8 au cours de laquelle le debit est une fonction strictement croissante du 
temps et passe de sa valeur initiale nulle au debit de debut de remplissage Dd'. 
Pour obtenir cette premiere montee en debit, on procede en pratique a 
30 une ouverture partielle et lente de la vanne. Le pointeau 40 est tire 
progressivement par la tige 51 du verin 50 a partir de sa position initiale de 
fermeture. 

Le debit etant croissant, le debit de debut de remplissage Dd J est atteint 
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a la fin de phase AV et il est ici de 8 g/min. 

Comme precedemment, la phase de debut de remplissage bas debit A1' 
dure jusqu'a ce que la cavite de moulage du moule soit rernplie a une hauteur 
predetermines, mesuree entre le point le plus profond de la cavite de moulage et 
5 la surface libre de la matiere a mouler au droit de ce point. Dans le cas d'espece 
presente figure 7 une hauteur de 3 mm a ete retenue. 

Lorsque cette hauteur est atteinte, on procede a la montee principale en 

debit, notee A2' a la figure 8. Le debit passe du debit de debut de.remplissage Dd' ... 

au debit nominal Dn\ Dans Texemple donne a la figure 7, le debit nominal Dn' est 
10 de 60 g/min. La duree de cette montee principale en debit est de 5 s.environ. 

Pour le detail de la loi de variation du debit en fonction du temps Q(t), il est 
renvoye a la figure 8. On notera en particulier la continuity au second ordre de 
cette fonction entre les differentes phases A1\ A2', B\ C\ 

En pratique, au cours de cette phase, le pointeau 40 est tire par la tige 51 
15 du verin 50 jusqu'a sa position d'ouverture maximum. La section d'ouverture, et 
done le debit, varient tout au long de cette phase suivant une loi definie par la 
variation de position lineaire du pointeau en relation avec la forme du profil du nez 
42 du pointeau 40. 
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REVENDICATIONS 

1. Procede de remplissage d'un moule avec une matiere organique a 
Tetat liquide en vue du moulage d'un element optique, comportant les etapes 
suivantes : 

- montee en debit (A), pour passer d'un debit nul a un debit nominal (Dn) 
5 superieur a 40 g/min, 

- remplissage plein debit (B), avec maintien du debit nominal (Dn), 

- descente en debit (C), pour revenir du debit nominal (Dn) au debit nul, 
caracterise en ce que I'etape de montee en debit (A) se decompose en au 
motns deux phases : 

10 - debut de remplissage (A1 ; AT) a bas debit, jusqu'au remplissage du moule a 
une hauteur de matiere d'au moins 2 mm au point le plus profond du moule, le 
debit etant au cours de cette phase croissant pour atteindre un maximum, dit 
debit de debut de remplissage (Dd), inferieur a 20 g/min, puis 

- montee principale en debit (A2) pour passer du debit de debut de remplissage 
15 (Dd) au debit nominal (Dn). 

2. Procede selon la revendication precedente, dans lequel fa hauteur 
de matiere marquant la fin de la phase de debut de remplissage (A1 ; AV), est 
inferieure a 12 mm. 

3. Procede selon I'une des revendications precedentes, dans lequel la 
20 hauteur de matiere marquant la fin de la phase de debut de remplissage (A1 ; 

A1 '), est comprise entre 5 et 10 mm et est de preference de 7 mm environ. 

4. Procede selon I'une des revendications precedentes, dans lequel le 
debit de debut de remplissage (Dd) est compris entre 3 et 8 g/min. 

5. Procede selon Tune des revendications precedentes, dans lequel le 
25 debit nominal (Dn) est compris entre 50 et 300 g/min. 

6. Procede selon Tune des revendications precedentes, dans lequel la 
phase de debut de remplissage (A1) se decompose elle-meme en deux 
phases : 

- montee preliminaire en debit (A11) pour passer du debit nul au debit de debut 
30 de remplissage (Dd), 

- palier de debut de remplissage bas debit (A12), avec maintien du debit de 
debut de remplissage (Dd). 
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7. Procede seion la revendication precedente, dans lequel la phase de 
palier de debut de remplissage bas debit (A12) est maintenue entre 4 et 10 
secondes. 

8. Procede selon Tune des revendications 1 a 5, dans lequel, au cours 
de ia phase de debut de remplissage (A1*), le debit est une fonction du temps 
strictement croissante. 

9. Procede selon Tune des revendications precedentes, dans lequel, 
Jors de la phase de manjtee. principals en. debit_(A2), la vitesse de montee_ en 
debit est comprise entre 2000 et 7000 g.min" 2 . 

10. Procede selon Tune des ^revendications. precedentes, dans lequel 
I'etape de descente en debit (C ; C) se decompose en au moins deux phases : 

- descente principale en debit (C1) pour passer du debit nominal (Dn) a un debit 
de fin de remplissage (Df) inferieur a 20 g/min, 

- fin de remplissage bas debit (C2) a debit decroissant pour passer du debit de 
fin de remplissage (Df) au debit nul. 

1 1 . Procede selon la revendication precedente, dans lequel le debit de 
fin de remplissage (Df) est compris entre 3 et 8 g/min. 

12. Procede selon Tune des revendications precedentes, dans lequel la 
phase de fin de remplissage (C22, C23) se decompose elle-meme en deux 
phases : 

- palier de fin de remplissage bas debit (C22) avec maintien du debit de fin de 
remplissage (Df), 

- descente finale en debit (C23) pour passer du debit de fin de remplissage (Df) 
au debit nul. 

13. Procede selon la revendication precedente, dans lequel la phase de 
palier de fin de remplissage (C22) est maintenue entre 2 et 8 secondes. 

14. Procede de moulage d'un element optique en matiere organique, 
comportant une etape de remplissage d'une cavite de moulage (6) appropriee 
avec de la matiere organique a I'etat liquide et une etape de polymerisation de 
la matiere dans ladite cavite de moulage, caracterise en ce que le remplissage 
de la cavite de moulage (6) s'opere conformement au procede selon Tune des 
revendications precedentes. 

15. Procede selon la revendication precedente, dans lequel la matiere 
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est introduite dans la cavite de moulage (6) par un orifice (9) situe en partie 
basse de ladite cavite. 

16. Procede selon Tune des revendications 14 et 15, dans lequel la 
polymerisation de la matiere est initiee immediatement apres le remplissage 
complet de la cavite de moulage. 
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